v^dp^v^CiiCL uuv^uiiic^iit view 



Method for recordij^information or image 
of ink jet printers 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE3416449 
1985-02-14 

FLECHTNER VOLKER DIPL ING 
(DD) 

ROBOTRON VEB K (DD) 

B41J3/04 
B41J2/21B1 

DEI 984341 6449 19840504 

DDI 9830253587 19830801; 
DDI 9830254764 19830913 



Abstract of DE3416449 

The invention relates to a 
method for recording information 
or images by means of ink jet 
printers having at least two 
nozzles which are at an angle 
with respect to one another, the 
ink droplets being charged 
electrically and being 
subsequently deflected between 
electrodes. 

The aim and objective is to avoid 
oblique impacting on the paper, 
to reduce the "puddle effect" and 
thus to improve the half tone 
recording and recording of the 
colour image. In the method 
according to the invention, the 
ink droplets which are ejected 
from at least two nozzles are 
provided with one of two 
predetermined charges so that, 
after deflection in a 
homogeneous electrical field, 
they either fly into collection 
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gates or move on on a flight path 
' which is common to all o^Bsm 
and extends perpendiculany with 
respect to the recording medium. 
Thus, some droplets are melted 
before impacting on the 
recording medium. 
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(g) Verfahren zum Aufzeichnen von Information en oder Bildern mitteis Tintenstrahlschreiber 



Die Erfindung betrlfft ein Verfahren zum Aufzeichnen von 
informationen oder Bildern mtttels Tintenstrahlschreiber mit 
mindestens zwei Dusen, die winkiig zueinander stehen, 
wobei die Tintentropfchen elektrisch geladen und nachfol- 
gend zwischen Elektroden abgelenkt werden. 
Ziei und Aufgabe sind Vermetdung schragen Auftreffens auf 
das Papier. Verminderung des »Pfutzeneffekts« und damit 
Verbesserung der Halbton- bzw. Farbbildaufzeichnung. Bei 
dem erfindungsgema&en Verfahren werden die aus minde- 
stens zwei Dusen ausgesto&enen Tintentropfchen mit einer 
von zwei vorgegebenen Ladungen versehen, damit sie nach 
der Abienkung in einem homogenen elektrischen Paid enu 
weder in Abfanggatter fliegen odersich auf einer alien ge- 
meinsamen, zum Aufzeichnungstrager senkrecht verlaufen- 
den Flugbahn weiterbewegen. So erfolgt die Verschmel- 
zung einiger Tropf en vor dem Auftreffen auf dem Aufzeich- 
nungstrager. 
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Paten "bans-priiohe 

1 4 Verf ahren zuzn Auf zelchnen von Inf ormationen oder Bildern 
mittels Tintenstrahlsohreiber niit mindestens zwei DUsen, 
5 bzw. Diisenspalten, deren Achsen winklig zueinander ste- 

hen, wobei die Tint entrOpfc hen von Ladeelektroden elek- 
trisch geladen werden nnd danach eine Ablenkelektroden- 
anordniing dnrchlauf en, dadurch gekennzeichnet , 

- daB die Tintenstrahlen aus Diisen (2a; 2b) bzw. Dlisen- 

"J 0 spalten ausgestoBen werden, die in einem solohen ¥in- 

kel ( 0^ ) zueinander stehen, daB sich ihre Aohsen vor 
dem Auf zeichnungstrager im Bereich der Ablenkelektro- 
denanordnung (7a; 7b) in einem Punkt schneiden, 

- daB jedem Tintentropf ohen durch die ihm zugeordnete 
Ladeelektrode (5a; 6b) eine Ladung aufgebracht wird, 
deren GroBe aus zwei vorgegebenen GroBen in Abhangig- 
keit von der zu schreibenden Information ausgewShlt 
wird, wobei die beiden Iadungsgr5Ben flir die Tropf- 
ohen aus ein und derselben Duse bzw. DUsenspalte 

20 konstant bleiben tmd eine der beiden Ladungsgr(3Ben 

auch Null sein kann, 

- und daB duroh das homogene elektrische Peld der nach- 
geordneten gemeinsamen Ablenkelektrodenanordnung (7a; 
7b) die Tintentropf ohen mit der grSBeren ladung in ein 

25 Abfanggatter (9a; 9b) abgelenkt und die TintentrSpf- 

Chen mit der kleineren Ladung nur so stark abgelenkt 
werden, daB sie sich auf einer flir die zu schreibenden 
Tropfchen aller Diisen der gleichen Dusenspaltenposi- 
tion gemeinsamen Plugbahn (3) zum Auf zeichnungstrager 

30 hin weiterbewegen. 

' i 

2, Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennz eiohnet, daB 
die Tintentrbpfchen aus zwei Diisen (2a; 2b) symmetrisch 
2ur verlangerten gemeinsamen Plugbahn (3) ausgestoBen 
35 werden, die beiden vorgegebenen LadungsgrSBen fiir die • 
Tintentrbpfchen aus der einen Diise (2a) gleich den La- 
dungsgrSBen fiir die Tintentrbpfchen aus der anderen 
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Dtise (2b) sind, aber mit umgekehrter Polaritat. 



3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiohnet , 
dafl TintentrSpf ohen aus mindestens 3 Diisen (2a; 2b j 
2c) auBgestofien werden, wobel slch alle Tinten— 
strahlen auf elner alien gemeinsamen Ebene bewegen. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeiohnet, 
dafi die Tint entrSpfc hen aus mindestens zwei DUsen- 
paaren (2a; 2d und 2b; 2o) symmetrisoh zur ver- 
langerten gemeinsamen Plugachse (3) ausgestoBen wer— 
den, wobei die beiden Diisen ^edes Paares (2a; 2d 
bzw. 2b; 2c) symmetrisch zur verlSngerten gemeinsamen 
Plugbahn (3) angeordnet Bind und die beiden vorge- 
gebenen LadungsgroBen fur die Tint entrt3pfc hen aus der 
einen DUse (2a bzw. 2b) eines Diisenpaares gleich den 
LadungsgroBen ftir die Tintentropf chen aus der anderen 
DUse (2d bzw* 2c) desselben Diisenpaares sind, aber 
mit umgekehrter Polaritat. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB die TintentrSpf chen mit gleicher Geschwindigkeit 
sytichron und phasengleich ausgestoBen werden, so daB 
die Tropfchen gleicher Phase, die mit der kleineren 
Ladung versehen sind, sich am Ende des homogenen elek— 
trischen Pel des der Ablenkelektrodenanordnung verei— 
nigen und zum Vereinigungszeitpunkt die gleiche Ge- 
schwindigkeitsgroBe und -richtung haben. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiohnet, 

- dafl aus den DUsen mindestens zwei unterschiedlioh 
gefSrbte Tintenstrahlen ausgestoBen werden 

- und zur Aufzeichnung einer Information fiir jeden 
Rasterpunkt die gleiche TrOpf chenanzahl verwendet 
wird, die sich dem gewunschten Grau- bzw. Parbton 
entspreohend aus einer untersohiedlichen Zombination 
von TrBpfchen der unterschiedlioh gefSrbten Tinten 
zusammensetzt . 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , 
dafi einerseits klare Tinte und andererseits fartige 
Tinte mit hoher Feo-bdichte ausgestoBen vdLrd. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , 
daB einerseits farhige Tinte mit geringer Parbdichte 
und andererseits Tinte der gleichen Farhe mit hoher 
Parbdichte ausgestoBen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennz eichnet, 
daB mindestens zwei Tinten imterschiedlicher Farbe 
ausgestoBen werden. 

10, Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennz eichnet , 

daB zwei unterschiedlioh gefSrbte Tintenstrahlen aus 
vier Diisen (2a bis 2d; Pig. 5) ausgestoBen werden, 
von denen zwei links und zwei reohts der verlangerten 
gemeinsamen Plugachse angeordnet sind, wobei die eine 
Tinte aus den zwei linken Diisen (2a; 2b) und die anders 
gefarbte Tinte aus den zwei rechten DUsen (2c; 2d) 
ausgestoBen wird. 
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Verfahren ztim Aufzeiohnen von 

Inf ormatlonen oder Bildern mittels 



Tlntenstrahlsohrelber 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufzeichnen 
von Inf orma-tionen oder Bildern mittels Tintenstrahl — 
schreiber, in dem die aus mindestens zwei Diisen ausge— 
stofiene Tinte elektrisch geladen und zwischen Ablenk— 
elektroden abgelenkt wird, um entweder in ein Abfang— 
gatter oder an vorbestimmter Stelle auf einen Aufzeiob— 
niingstrSger zu gelangen. Das Verfahren ist besonders 
geeignet fllr Tintenstrahlschreiber , mit denen Halbton- 
oder farblge Bilder auf gezeichnet warden sollen. 

Die bekannten Verfahren zur Tintenstrahlauf zeichnung gehen 
im wesentlichen auf zwei grundsa,tzliohe Verfahren zurtiok: 

- entweder es wird eine Diise bzw. eine Spalte von 
Diisen verwendet und der Tint ens trahl auf einen 
Rasterpunkt bzw. eine Rasterspalte gerichtet, so 
dafi ein oder mehrere Tintentropf chen einen Raster- 
punkt treffen; durch Weiterf iihrung des Druokkopf— 
wagens bzw. des Auf zeiohnujigstragers werden die 
anderen Rasterpunkte beauf schlagt , 

— oder eine DUse wird wShrend einer Druokstellung 
mehreren, meist senkrecht Ubereinander liegenden 
Rasterpunkten zugeordnet und die Tintentropf ohen 
werden durch geeignete MalBnahmen so abgelenkt, dafi 
der jeweils gewUnschte Rasterpunkt getroffen wird. 
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Die abgelenkten Tintentrbpf chen haben den Nachteil, dafi 
sie nicht senkrecht auf den Auf zeichnungstrSger auf- 
treffen. Das ist die Ursaohe daftir, daJ3 solohe Tropfen 
keinen kreisrunden Abdruck iiinterlassen, sondern ovale 
5 Zon-fcnren aufweisen und vor allem seitliohe Spritzer 
auf tret en iind so zu Verschmutzungen fUhren. 
Bei Verwendung einer Diise ohne Ablenkung wird im allge— 
meinen der Tin"tenstrahl senkrecht auf den Auf zeiohnungs- 
trager gerichtet. Die naoheinander auf denselben Raster- 
10 punkt auftref f enden Tint entr op f chen verursachen den so- 
genannten "Pfiitzenef f ekt", d.h., 3eder folgende Tropfen, 
der auf einen bereits auf dem Auf zeiohnungstrager vor— 
handenen auftrifft, bewirkt ein Abspritzen kleiner Tin- 
tenteilchen, was wiederum zur Verschmutzung beitragt. 

15 

Eb ist auch bekannt, zwei oder mehrere Diisen zum Ein— 
fSrben eines Rasterpunktes zu verwenden, der en Aohsen 
sich auf dem Auf zeiohnungstrager im Easterpunkt schnei- 
den, z.B, wie in der DE-OS 3 037 774 beschrieben* Dabei 

20 muB man jedoch wieder das sohrS^ge Auftreff en der Tinten- 
trSpfchen mit den bereits geschilderten Nachteilen in 
Kauf nehmen. Andere Tintendrucker verwenden mehrere Diisen, 
deren Aohsen sich hinter dem Auf zeiohnungstrager schneiden, 
2.B, wie in der DE-PS 2 349 453 besohrieben. Hier schneiden 

25 sich die Dttsenachsen auf der Achse der Schreibwalze und 

die Tropfohen treffen senkrecht auf den Auf zeichnungstrS- 
ger auf, aber die ftir denselben Rasterpunkt bestimmten 
Tropfohen mlissen zeitlich nacheinander nach einer kurzen 
Verdrehung der Trommel auf gezeichnet werden. Das stellt 

30 hohe Anf orderungen an die Steuerung und die Meohanik , 

urn die Tropfohen aus mehreren Diisen auf denselben Punkt 
2U fiihren. Dabei gibt es besonders bei Parbbildern sich 
nachteilig auswirkende Yerschmelzungsprobleme fur die 
Tintenanteile zu einem Rasterpunkt infolge der zeitlich 

35 nacheinander auf treff enden Parbanteile. 




4 

Eine veitere Erf indungsbeschreibung, die EP-PA. 64 881 , 
zelgt zwel DUsen, deren Aohsen sich vor dem Aufzeich- 
nungstrager schneiden, wobei im Schnittpunkt die Tropf- 
Chen auB den beiden DUsen auf einanderprallen und einen 
5 mehr oder weniger abgelenkten Verlauf nehmen, je nach 
dem Masse- oder Geschwlndigkeitsunterschied zwisohen 
den beiden auf einanderprallenden Tropfchen. Abgesehen 
davon, daI3 sehr hohe Anf orderungen an die Parameter 
(Masse, Geschwindigkeit , Riohtung) der auf einanderpral- 

10 lenden TrSpfohen gestellt werden, urn die gewUnschte 

resultierende Plugrichtung zu erreichen und somit den 
richtigen Rasterpunkt zu treffen, treten auoh hier vrieder 
die genannten M&igel der schrag auf tref f enden abgelenkten 
Tint en tropfchen auf* Welterhin muB auch mit Schwingungen 

-15 und Verformungen des Tropfens gerechnet werden, der sich 
aus den beiden zusammengeprallten TrCpfohen gebildet hat, 
was 2SU untersohiedlichen Punktf ormen auf dem Aufzeich— 
nungstrager und zu unkontrollierbaren Plugrichtungsab— 
weichungen fiihren kann. Durch den Zusaimnenprall entstehen 

20 auch Tintenspritzer , die zur Verschmutzung des Aufzeich— 
nungstragers und der Druckeinrichtung fiihren. 

Weiter ist durch die DE-OS 2 704 757 ein Verfahren bekannt 
geworden, mit dem Halbtonbilder dadurch auf gezeichnet wer- 

25 den, daB zwei unterschiedliche Tinten, nSmlich klare Tin- 
te und schwarze Tinte, unmittelbar vor der Aufzeiohnung 
auf einen Auf zeichnungstrSger gemisoht werden und durch 
einen Kanal im Sohreibkopf infolge Kapillarwirkung auf 
den am Sohreibkopf vorbeigef Uhrten Auf zeichnungstrager 

30 ausflieBt. Dadurch wird die Menge der pro PlScheneinheit 
des Auf zeichnungstrSgers auf gebrachten Tinte im wesent— 
lichen konstant gehalten, die Parbdichte jedoch durch die 
Mis Chung sich verandernder Mengen der Komponenten - klare 
und schwarze Tinte - wunschgemaB variiert. 

35 Mit den bisherigen Verfahren zum Tintenstrahldruok war eine 
seiche Vermischung unterschiedlicher Tinten nicht realisier- 
bar. Erst das in der Hauptpatentanmeldung geschilderte Ver- 
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falrren gibt die Grtmdlage dafiir. 



Es ist Ziel der Erfindung, ein verbessertes Tintenstrahl- 
aufzeiohnungsverfahren zu sohaffen, das sich auch fiir 
5 Halbton- oder farbige Bilder gut eignet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Tinten- 
strahlaufzeiohnungsvexfahren zu sohaffen, das ein schrages 
Auftreffen der Tinten-fcrSpf ohen auf den Auf zeiohnungs-fcrSger 
10 vermeidet und nur senlcrecht aufzeichnet, dabei den "PfUtzen- 
effek-fc" vermindert und die Anwendung von zwei oder mehr 
Btisen pro Rasterpunkt und damit auch die Hal b ton- oder 
Parbbildaufzeichntuig gestattet. 

15 Die Aufgabe wird erfindungsgemaJJ durch ein Auf zeiohnungs- 
verfahren gelSst, das dadurch gekennzeichnet ist, 

- dafi die Tintenstrahlen aus Diisen bzw. Dusenspalten ausge- 
stoBen werden, die in einem solchen Winkel zueinander 
stehen, daB sioh ihre Achsen vor dem Auf zeichnungstrSger 

20 im Bereioh der Ablenkelektrode in einem Punkt schneiden, 

- daB jedem TintentriSpf ohen durch die ihm zugeordnete Lade- 
elektrode eine Ladung aufgebracht wlrd, deren arBfle aus 
zwei vorgegebenen GrBBen in AbhSngigkeit von der zu 
schreibenden Information ausgewShlt wird, wobei die 

25 beiden LadungsgrbBen fiir die TrSpfohen aus ein und der- 

selben DUse bzw. DUsenspalte konstant blelben und eine 
der beiden LadungsgrSBen auoh Null sein kann, 

- und daB durch das homogene elektrische Peld der naoh- 
geordneten gemeinsamen Ablenkelektrodenanordnung die 

30 TintentrSpfchen mit der grBBeren Ladung in ein Abfang- 

gatter abgelenkt und die Tintentropf chen mit der klei- 
neren Ladung nur so stark abgelenkt werden, daB sie sich 
auf einer fiir die zu schreibenden TrSpfohen aller DUsen 
der gleiohen DUsenspaltenposition gemeinsamen Plugbahn 

35 zum AufzeiohnungstrSger hin weiterbewegen. 
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Dabel ist es vorteilhaft, zwei Diisen oder Dusenpaare 
symmetrlBCh zur verlSngerten gemeinsamen Plugachse anzia- 
ordnen, so dafl auch ein symmetrisohes AusstoBen der Tinte 
erfolgen kaiin und die LadungsgrBflen fUr die DUsen eines 
Paares gleiohgroiS, aber mit umgekehrter Polaritat gehalten 
werden konnen. Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung 
llegt darln, daB die TintentrSpf chen mit gleioher &esohwin- 
digkeit, synchrpn und phasengleioh ausgestoBen warden, so 
daB eine Verschmelzung von Tropfchen gleioher Phase, die 
zur Aufzeichnung kommen sollen, erfolgen kann. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung liegt darin, 

- daB auB mindestens zwei Diisen mindestens zwei unter- 
schiedlioh gefarbte Tintenstrahlen ausgestoBen warden 

- und zur Aufzeiohnung einer Information fur jeden 
Rasterpunkt die gleiohe Tr opf chenanzahl verwendet wird, 
die sioh dem gewttnsohten Grau— bzw. Parbton entsprechend 
aus einer unterschiedliohen Kombination von TrSpfchen 
der unterschiedlioh gefSrbten Tinten zusammensetzt • 

Dabei kSnnen einerseits klare Tinte und andererseits far- 
bige Tinte mit hoher Farbdiohte oder einerseits farbige 
Tinte mit b^^^^S^t Farbdiohte xind andererseits Tinte mit 
hoher Farbdiohte oder zwei Tinten untersohiedlioher Farbe 
verwendet werden. v 

Die Erfindung soil nachstehend an Ausf iihrungsbeispielen 
erlautert werden. 

In den zugehSrigen Zeichnungen zeigen: 

Pig. 1 : eine Prinzipskizze Uber den Plugverlauf der 
Tinten tr opf ohen bei 2 DUsen; 

Pig. 2 : den Verlauf der Ladespannung an den Lade- 
el ektroden eines Beispiels mit zwei Diisen; 

Pig* 3 : ein Beisplel ftir einen erzielbaren Druck, bei 
dem das Bild aus Bildpunkten mit vers c hie- 



dener FlMchendeokung zusammengesetzt ist; 
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Pig. 4 : eine Darstellung iiber den Plugverlauf imd 
die Yerschmelzung der Tintentropf chen; 

Pig. 5 : ein Ausf iihrungsbeispiel mit 3 Dusen; 

Pig. 5 : eine mbgliche Anordniing der A*bf anggatter bei 
5 3 Dttsen; 

Pig. 7 : ein lusf iihrungsbeispiel mit 4 Dusen; 

Pig. 8 : ein Beispiel ftir einen erzlelbaren Druck, bei 
dem das Bild aus Bildpunkten mit versohie— 
dener Farbdichte zusammengesetzt ist; 
10 Pig. 9 : den Verlauf der Ladespannungen an den lade— 

elektroden in einem Beispiel; 

Pig. 10a schematische Darstellungen der Vereinigung 

bis 10c : von Tropfen aus zwei Diisen zu einem Gesamt- 
tintenvolumen mit variabler Farbdichte; 
15 -^iS* • schematische Darstellung der Erfindung bei 

Verwendung von vier Diisen. 

Pig. 1 zeigt das erf indungsgemM^JBe Ferfahren tmter Ver- 
wendung von zwei DUsen. Hier sind zwei Tropf engeneratoren 

20 1a; lb dargestellt, welohe von nicht nSher gezeigten 

Tintenvez^sorgungssystemen gespeist werden. Nach dem Hoch- 
druckverfahren vd.rd die Tinte durch Diisen 2a; 2b gepreBt, 
und infolge periodischer Druokstorungen in der NEhe der 
Diisen 2a; 2b z erf all en die austretenden Tintenstrahlen 

25 i3i Ketten von jeweils gleichgroBen und gleichbeabstandeten 
Tintentropf chen. Dabei konnen die Druokstorungen so er- 
folgen, dafi der AbriB der Tropfchen aus beiden Diisen 
synchron erfolgt, so daB sie sich stets in gleicher Pha- 
senlage befinden. Aber auch ein ungleicher Abrifl ist 

30 denkbar, so daB die TrBpfchen aus den beiden DUsen ab- 

wechselnd in die gemeinssuae Plugbahn einfliegen und dort 
eine Kette dicht hintereinanderf liegender Tropfchen bilden. 
Die nachstehend geschilderten Ausf iihrungsbeispiele haben 
eine phasengleiohe Generierung der TintentrBpf chen zum 

35 Inhalt. 
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Die beiden Tropf engeneratoren 1a; 1b sind zueinander im 
Winkel geneigt und symmetrisch angeordnet, wobei 

die Symmetrieachse 3 senkrecht auf dem Auf zeichnungs*- 
trager 4 steht. Die Achsen der Dtisen 2a; 2b sohneiden 
si oh in einem Punkt 5, der auf der Symmetrieachse 3 lieg"fc. 
Eine Diisenachse bildet somit mit der Symmetrieachse den 
Winkel ^ . Die einzelnen TrSpfchen werden durch Lade- 
elektroden 5a; 5b, welche im Tropf enabreii3punkt kiirz 
hinter den Dtisen angeordnet sind, mit einer definierten 
elektrischen Ladtuig versehen, die proportional der an 
die Ladeelektroden 6a; 6b angelegten elektrischen Span— 
nung Uj^ ist, 

Sobald die frei fliegenden Tintentropf chen den Bereich 
des durch die beiden Ablenkelektroden 7a; 7b gebildeten 
elektrischen Peldes erreiohen, werden eie entsprechend 
der ihnen verliehenen Ladung durch das Ablenkfeld in 
ihrer Plugrichtung beeinfluBt. Bei einem homogenen elek- 
trischen Ablenkfeld, verursacht durch die an den Ablenk- 
elektroden 7a; 7b angelegte Spannung U^, geht die zunSchst 
geradlinige Flugbahn der TrSpfchen in eine parabolische 
Flugbahn 8a, 8b liber. Die Riohtung der Peldlinien des 
elektrischen Peldes verlSuft im wesentliohen reohtvzinklig 
zur Flugbahn. Der Winkel J\ zwischen den Diisenachsen wird 
so gewahlt, daB sich die aus dem elektrischen Peld aus— 
tretenden Tropfen aus beiden Diisen 2a; 2b auf einer gemein— 
samen Flugbahn, die entlang der Symmetrieachse 3 verlSuft, 
weiterbewegen . Piir die Dimensionierung des Winkels \f\ sind 
u.a. die Parameter Tropf engeschwindigkeit , elektrische 
Peldstarke, Ablenkplattenlange , die Tropf enladung und 
Tropfenmasse fur die auf zuzeiohnenden Tropfen zu beriick- 
sichtigen. Da nach den Ablenkelektroden 7a; 7b keine rich— 
tungsbeeinf lussende Kraft mehr auf die auf der Syimnetrie- 
achse 3 weiterf liegenden Tropfen einwirkt, behalten sie 
diese nunmehr gemeinsame geradlinige Batm bis zum Auf— 
treffen auf dem Auf zeichnungstr Sger 4 bei. 




'M" 3416443 

Bei den hier dargestellten Verfahren 1st die Richtung 
der Ablenkkomponente fiir die Tropfen aus der linken 
Diise 2a gegenlaufig zu den Tropfen aus der rechten Duse 
2b. Das wird bei einem gemeinsamen Ablenkfeld dadurch 
5 realisiert, daB die TrBpfcben aus der einen Duse 2a posi- 
tiv (+Uj^) xmd die Trc5pfchen aus der anderen Diise 2b nega- 
tiv (-U-^) geladen werden. 1st der Betrag der jeweiligen 
Tropf enladurig gleich, dann verlSuft die Ablenktmg der 
Tropfchen syTmnetrisch. 

10 Nicht fur die Aufzeichnung bestimmte Tropfchen werden von 
3e einem Abfanggatter 9a; 9b, welche sich hinter dem Ab- 
lenkfeld befind en, auf gen oimn en und gegebenenf alls wieder 
den Tintenvorratsbehaltern zugefiihrt, Zu diesem Zweok wird 
fiir solohe Tropfchen im AbreiBzeitpunkt eine habere Span- 

15 nung an die entspr echende Ladeelektrode 5a; 6b gelegt, 
so daB sie infolge der h5heren Ladung eine groBere Ab- 
lenkung erfahren, dadurch die Sjrmmetrieachse 3 nicht er- 
reichen und eine Plugbahn lOaj 10b einschlagen, die sie 
direkt in die Abfanggatter 9a; 9b fiihrt. 

20 

Die Pig. 2 zeigt als Signaldiagramin den Verlauf der lade- 
spannungen an den bei den Ladeelektroden 6a; 6b iiber der Zeit, 
wenn nach gleichen Zeitabschnitten die generierten Tropfen 
vom zusammenhangenden Teil des Strahles abreiBen und ent- 

25 sprechend ihrer Zi el information geladen werden. Die Tropfen- 
kette beider Diisen ist also synchron und phasengleioh, jeder 
Tropfen wird mit der gleichen Seschwindigkeit ausgestoBen. 
Griinstigerweise legt man fiir das geschilderte Verfahren als 
Grundladespannung die Abf angspannung U^, standig an, so daB 

30 in Druckpausen alle Tropfchen ohne Ladeinf ormationsanderung 
auf den Abfangbahnen 10a; 10b in die Abfanggatter 9a; 9b 
gefilhrt werden. Soli ein TrSpfohen zum Druok gelangen, dann 
wird fiir den AblSsezeitpunkt das Spannungs signal an der 
Ladeelektrode auf den Wert fiir die Druckspannung Uj^ er- 

35 niedrigt. Im dargestellten konkreten Beispiel sind mehrere 
periodische AbreiBzeitpunkte t. bis t^ dargestellt. 
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Der Tropf enverlauf im einzelnen soli anhand eines Bei— 
spieles zum Aufzeichnen von Halbtonbildern gesohilder-t 
werden. Hierzu kennt man verschiedene prlnzipielle M5g— 
lichkeiten, abgegrenzte PlSohen eines Bildes in bestimm- 
5 ten Parbdichten zu bedruoken. Cxeht man davon aus, dafi 
das zu erzeugende Bild auf einem Auf zeichnungstrSLger 
gleichm^fiig gerastert ist, dann steht die Aufgabe, jeden 
Raster absohnitt mit einer Parbe einer vorbestimmten 
Parbdlchte zu belegen. Bei einer genligend feinen Ra- 

10 sterling und einem gentigend groBen Betrachtungsabstand 
lost das menschliohe Auge diese einzelnen Bildpunkte 
nicht mehr auf, und es entsteht fiir den Betrachter der 
integrale Bildeindruck. Unter diesen Verfahxen gibt es 
zum ersten die MSglichkeit, die entsprechende Parbton— 

15 stufe mit einem geeigneten Parbmittel dieser Parbton— 
stufe durch gleichmafiiges Belegen der gesamten Bild— 
punktflSche zu erreichen. Die zweite prinzipielle M6g— 
lichkeit nutzt die SchwM.che des menschlichen Auges aus, 
dafi mehrere kleine benachbarte Plachen zu einer Gesamt— 

20 fiache integriert werden. Es wird bei Verwendung eines 
Parbmittels mit hoher Parbdiohte nur ein entsprechender 
PlSchenanteil der Bildpunktf ISohe bedruckt. In Verbin- 
dung mit der Restflfiche des Bildpunktes, die im allge— 
meinen weifl ist, empfindet das Auge einen Parbeindruck 

25 mit verringerter Parbdiohte. Beide Moglichkeiten werden 
nachstehend an Beispielen mit Verwendung des erfindungs— 
gemaflen Verfahrens geschildert. 

Das erste Beispiel beschreibt ein Verfaliren, das sich 
30 auf die zweite der beiden Moglichkeiten bezieht. Dabei 

zeigt Pig. 3 einen frei gewahlten Bildausschnitt , aus dam 
hervorgeht, daB versohieden groBe Parbfleoken 11 auf die 
Bildpunktf ISchen 12 gedruckt wurden, wobei der jeweilige 
Rastertonwert der ParbflSohe durch den Flaohenanteil der 
35 bedruokten FlSohe zur Gresamtf laohe des Bildpunktes 12 

bestimmt wird.. Die vom menschlichen Auge erfaBte integrale 
Parbdiohte des Bildpunktes kann somit in bestimmten Stufen 
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vom PapierweiB bis zur Vollf arbiing, z.B. schwarz, 
variiert werden, Dabei ist gleichgiiltig, welcher Art 
die Rasterxmg des Bildes ist. Es kbniien alternierend 
versetzte Bildpunkte sein oder das Bild vreist regel- 
mSBige Spalten und Reihen von Bildpunkten auf , wie 
in Pig. 3 dargestellt. 

Der Tintenstrahldruck verwendet erzeugte kleine Tin- 
tentropfen, die infolge ihrer Kugelgestalt beim Auf- 
treffen auf den Auf zeichmingstrS.ger im allgemeinen 
einen mehr oder weniger kreisrunden Abdruck hinter— 
lassen. Die Rasterabstande zwischen den benachbarten 
Bildpunktf lachen 12 sollten deshalb so gevrahlt warden, 
dafi sich beim Druck von maximal eingefSrbten Bildteilen 
keine PapierweiB-liicken zvrischen den Bildpunkten befin- 
den. Es muB sich also eine genligend groBe "Oberlappung 
der runden Bildpunkte ergeben. 

TJm solche mit verschieden groBen Parbflecken 11 belegte 
Bildpunktf lichen 12 zu erreichen, muB die auf die Bild- 
punktflSche 12 zu tibertragende Parbmenge variiert werden. 
Das kann einmal daduroh geschehen, daB die TropfengroBe 
variiert wird* Andererseits kann das aber auoh durch eine 
tfberlagerung von einzelnen gleichgroBen Tintentropf en 
variabler Anzahl verwirklicht werden, wie das z.B, in der 

25 DE-OS 2 445 740 geschildert ist- Im vorliegenden Beispiel 
wird das erf indungsgemaBe Yerfahren fiir den zweiten Weg 
genutzt . Es wird eine Anzahl von erzeugten Tintentropf o hen 
ausgewahlt und bewirkt, daB sie sich vor der Auf zeichnungs- 
position zu einem Gesamttropf en vereinigen, also auf dem 

-^^ ¥ege zwischen der Tropf encjuelle und dem Auf zeichnungs — 

trMger, und dann gemeinsam auf der Zielposition des Auf- 
zeichnungstragers auf tref f en. 

Das erf indungsgemaBe Yerfahren verwendet dazu mehrere 
Tropf engeneratoren, die Tropfen auf eine gemeinsame Plug- 
bahn senden kbnnen. In der Pig. 4 ist ein Beispiel mit 
zwei Tropf engeneratoren la; 1b veranschaulicht . Die Tinte 
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wird unter Druck von einem gemeinsamen oder von separaten 
Tintenversorgungssystemen an die beiden Tropf engenera-fcoren 
1a; ITd gellefert. Der AusstoiJ aus den beiden gleichgrofien 
Diisen 2a; 2b erfolgt mit gleicher Greschwindigkeit und der 
5 Tropf enabriB ist synohron, so daiS sich die beiden Tropfen- 
ketten in gleicher Phasenlage befinden* Das Beispiel zelgt 
in einer Phase scheraatisoh die sich zvd.schen den Diisen 2a; 
2b und dem Auf zeichnungstrager 4 befindenden Tintentropf en, 
wenn sich fortlauf end drei Tropfen zu einem Gesamttropf en 
10 vereinigen sollen. Im Beispiel sind die vom Abf anggatter 9a 
bzw. 9b abzuf angenden Tropfen, welche eine groJSere Ladung 
tragen, weifi dargestellt und die zum Druck bestinimten Tropfen 
mit der kleineren elektrisohen Ladung sohwarz. 

i5 Bei der Erzeugung eines Dreif aohtropf ens werden in der ersten 
Stufe zwei, in beiden Tropf engeneratoren 1a; 1b gleichzeitig 
erzeugten Tropfen mit der den Druck bestimmenden Ladung ver- 
sehen. Die Tropfen gelangen auf die beiden symmetrisch ver— 
lauf enden Plugbahnen 8a, 8b und nShern sich bis zum Ver— 

20 schmelzungspunkt 13 ein'ander an, wo die Verschmelzung zum 

gemeinsamen Doppeltropf en stattfindet. Die entgegengesetzte 
Polaritat der Ladung der beiden Tropfen fbrdert die Annahe- 
rung und die Verschmelzung. DaB die sich vereinigenden beiden 
Tropfen im Moment der Verschmelzung die gleiche G-esch-windig— 

25 keit und Plugrichtung haben, hat den Vorteil , daB keine Ne— 
bentropf chen, \!d.e beim Zusammens toBen zweier Tropfen en-fcste— 
hen und der nachfolgende Plug ruhig verlauft. Zur Bildung 
des Dreif aohtropf ens wird in der zweiten Stufe noch ein ein— 
zelner Tropfen benotigt, der hier beispielsweise aus der 
30 Tropf enkette genommen wird, die aus der linken Diise 2a kommt. 
Der zur gleichen Zeit aus der reohten Dtise 2b generier-fce 
Tropfen wird ins Abfanggatter 9b abgelenkt. 

Bei den libliohen Tropf engeschwindigkeiten zwischen 5 m/s 
35 und 20 m/s wirken die aerodynamischen Krafte der Luftbrem— 

sung bereits erheblich auf die Tropfen ein, so daB der erste 
von in einer Kette fliegenden Tropfen eine Bremsung erfahrt, 



wahrend die hinter ihm fliegenden Tropfen praktisch 
im "Winds chat ten" bleiben, Noch wirksamer ist dieser 
Effekt bei verschieden groBen Tropfen. Auf Grund der 
hoheren Querschnittsf ISche wird ein grofier Tropfen star- 
ker in der Luft gebremst als ein kleiner. ¥ird also 
zur Bildung eines Dreif achtropf ens den beiden sich ^. 
zum Doppeltrcpf en zusammengeballten ersten Tropfen ein 
dritter Tropfen aus einem der beiden Tropf engeneratoren 
nachgeschossen, so holt er aufgrund der Bremsef f ekte den 
groJBeren Doppeltropf en nach einer kixrzen Wegstz^ecke ein 
und verschmilzt mit diesem zum Dreif achtropf en 14. 

Ein Yierf achtropf en wird gebildet, indem jeweils zvrei 
auf einanderf olgend.erzeugte Tropfen aus beiden Tropf en- 
generatoren verwendet werden. Sie vereinigen sich zunachst 
zu zwei unmittelbar auf einanderf olgenden Doppeltropf en, 
deren erster starker gebremst vrird. Bei geniigend groBem 
Abstand des Auf zeichnungstragers M- erfolgt eine Verei— 
nigung der beiden Doppeltropf en noch vor dem Aufzeich— 
nungstrager 4. 

Diese Terf ahrensweise der Tropf enverschmelzung vor dem 
Auf zeichnujagstrager tragt dazu bei, daB der "Pf litzenef f ekt 
vermieden bzw. weitestgehend gemindert wird. Je mehr fiir 
eine Bildpunktf lache 12 benotigte Tropfen bereits im Plu- 
ge vereinigt werden, desto gtinstiger ist es. Deshalb kann 
es weitere Vorteile bringen, wenn mehr als zwei Tropfen— 
generator en verwendet werden, was mit dem erf indungsge— 
mSBen Yerf ahren - wie nachstehend geschildert - moglich 
ist. 

So wird in Fig. 5 ein Ausf uhrungsbeispiel mit drei Dtlsen 
2a; 2b; 2c gezeigt. Die Tintenstrahlen aus alien drei Du— 
sen bewegen sich — ob zum Drucken oder zum Abfanggatter — 
alle auf einer Ebene. Die mittlere Duse 2b ist so ange— 
ordnet, dal3 die Dusenachse gleich der Symmetrieachse 3 
ist. Demzufolge brauchen die aus dieser Dtise kommenden und 




fiir den Druck bestimmten Tropfen nicht abgelenkt zu 
werden, so dafl dlese Tropfen ungeladen die Ladeelektrode 
6b verlassen. Sollen Tropfen aus der DUse 2b in das zu— 
gehBrlge Abfanggatter 9b geftihrt werden, miissen sie mit 
5 einer negativen elektrisohen Ladung versehen wrerden, 

die im vorliegenden Palle kl einer ist, als die Ablenk— 
ladungen fiir die aus den auiSeren Diisen 2a; 2c ausge- 
stoBenen Tropfen. Bei entsprechender Lage des Abfanggat— 
ters 9b, etwa vd.e in der Pig. 5 gezeigt, kann die &rofle 

10 der Ablenkladung fur die Tropfen der mittleren Dlise 2b 

gleich der fiir den Druck bestimmten ladung fur die Tropfen 
auB den beiden aufleren Dusen 2a; 2c sein. Auf diese Welse 
kommt man mit nur zwei SteuerspannungsgrSBen fUr die 
Tropfen aller drei Dtlsen aus. Die Ablenkspannung ftir die 

15 Tropfen aus der mittleren Diise 2b kann auch gleich der 
Ablenkspannung fiir die Tropfen aus der auBeren Diise 2c 
sein, wenn fiir beide ein gemeinsames Ablenkgatter 9d 
(Pig. 6) vorgesehen und unmittelbar am Ende des elektri- 
sohen Peldes angeordnet wird, und zwar unmittelbar hinter 

20 dem Sohnittpunkt 15, der aus den beiden Abf ang-Plugbahnen 
10b; 10o gebildet wird. Mit dieser Dr ei diisen— An or dnung 
kann man am Ende des Ablenkfeldes bis zu drei TrSpfchen 
und wShrend des Weiterf luges bis zum Auf zeichnungstrSggr 
mindestens bis zu sechs Trbpfohen vereinigen. 

25 

Eine weitere Steigerung ist mit der Verwendung von wei— 
teren Diisen moglich. In Pig. 7 ist z.B. eine Anordnung 
mit vier Diisen dargestellt. Hier muB beriicksichtigt wer- 
den, daB es zum unerwiinschten Zusammentref f en von Tropfen 

30 kommen karui, z.B. wenn die Tropfen aus der linken auBeren 
Diise 2a gedruckt und die Tropfen aus der linken inneren 
Diise 2b abgefangen werden sollen. Dabei wiirde sich der 
Kreuzungspunkt 16a ergeben. Bin unerwiinschtes Zusammen- 
treff en zweier synchroner Tropfen an dieser Stelle kann 

35 dadurch vermieden werden, daB ein Tropfen aus einer auBe— 
ren Diise 2a bzw. 2d immer nur unter der Bedingung zum 
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Druck angesteuert wird, wenn auch der ihm synchrone 
Tropfen der inneren, Ihm nebengeordneten Diise 2l3 bzw. 2c 
zum Druck angesteuert ist. Die Ansteuerung mttflte dann 
beispielsweise f olgendermaBen erfolgen: 

5 

Tropf enssahl : 
Diise 2a 
Diise 2b 
DUse 2c 
10 DUse 2d 



X 

X 



3 

X 
X 
X 



4 

X 
X 
X 
X 



Vorteilhafterweise sind die vier Diisen symmetrisch ange- 
ordnet; die linke SuBere Duse 2a symmetrisch zur reohten 
auBeren 2d und die linke innere Diise 2b zur rechten inneren 
15 2c. Sowohl die beiden auBeren Dusen 2a; 2d bilden also 
ein symmetrisches Paar als auch die beiden inneren DU- 
sen 2b; 2c. Die beiden vorgegebenen LadungsgrSBen fiir 
die TintentrSpfchen aus der einen Duse eines Paares sind 
dann gleich den beiden vorgegebenen LadungsgrSBen fiir 
die Tintentropfchen aus der anderen Diise desselben Paares, 
natxirlich mit umgekehrter PolaritSt. 



20 



Im zweiten Ausf Uhrungsbeispiel werden Halbtonbilder er- 
zeugt, bei denen abgegrenzte PlSchen des Bildes mit einer 
25 bestimmten gleichbleibenden Parbmittelmenge bedruckt werden. 
Wie in der Pig. 8 an einem frei gewahlten Beispiel gezeigt 
vrird, sind die Bildpunktf IHchen 12 jeweils f ISchendeokend 
eingefarbt, wobei die 3eweilige Parbdichte der Bildpunkte 
in bestimmten Stufen vom PapierweiB bis zur Vollf Srbung, 
z.B. schwarz, variiert werden kann. Dabei ist es gleich- 
gUltig, weloher Art die Rasterung des Bildes ist. Es 
kBnnen alternierend versetzte Bildpunkte sein oder das Bild 
weist regelmaBige Spalten und Reihen von Bildpunkten auf , 
wie in Pig. 8 dargestellt. 
35 Der Tint ens trahl druck verwendet erzeugte kleine Tinten- 
tropfen, die infolge ihrer Eugelgestalt beim Auftreffen 



30 
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auf den Auf zeichnungstra^er im allgemeinen einen mehr 
Oder weniger kreisrimden Abdruck hint erlas sen. Die Ras-fcer— 
abstande zwischen den benachbarten Bildpunktf lacben 12 
Bolltett. deshalb so gewahlt warden, daB sioh beim Druck 
5 der Bildpunkte keine PapiervreiB-Liicken zwischen den 
Bildpunkten befinden. Es muB sich also eine genligend 
groBe tJberlappung der runden Bildpunkte ergeben. 

Zur Erzeugung solcher verschieden dichter f lachendeckender 
10 Bildpunkte muB die den Abdruck bildende Gresamtmenge der 
Drucktinte eine bestimmte Farbdichte aufweisen. Die &e— 
saratmenge der Tinte fixr eine Bildpunktf lache 12 mufi jedooh 
stets gleioh grofl sein. 

15 ErfindungsgemaB wird dieser Bffekt daduroh erreioht, indem 
zur Bildung dieser Gesamttlntenmenge eine konstante Anzsahl 
von mehreren Tintentropf en herangezogen wird, die sioh ent- 
weder bereits vor der Auf zeichnungsposition, also auf dem 
Wege zwischen der Tropf enauelle und dem Auf zeichnungstrS- 

20 ger zu einem Gresainttropf en vereinigen oder aber zeitlioh 
nacheinander auf dem gleichen Fleck des Auf zeichnungstra- 
gers auftreffen, Weiterhin wird erf indungsgemafi die variable 
Parbung der Gesamttlntenmenge fiir den Bildpunkt dadurch 
realisiert, daB zwei getrennte Tintensysteme verwendet war- • 

25 den, die voneinander unabhangig Tropfen erzeugen kbnnen, 

deren gemeinsame Zielposition der Bildpunkt ist. Die beiden 
Tintensysteme verwenden Tinten unterschiedlicher Parbe oder 
Farbdichte* Durch die geeignete Kombination einer Anzahl 
von Tintentropf en aus dem einen System mit der zur konstan— 

30 ten Gesamttintentropf enanzahl komplementaren Anzahl von 

Tintentropf en des zweiten Systems wird die Parbart oder die 
Farbdichte des (xesamttropf ens in definierten Stufen ver- 
anderbar. 

35 Die Fig. 9 zeigt als Signal diagramm den Verlauf der Lade— 
spannungen an den beiden Ladeelektroden 6a; 6b iiber der 
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10 



15 



20 



25 



Zeit, wenn nach glelchen Zeitabschnitten die generier-ben 
Tropfen vom ztisainmenhangenden Teil des Strahles abreiJBen 
und entsprechend ihrer Zielinf ormation geladen werden. 
Die Tropf enkette beider Diisen ist also synchron und pha- 
sengleich, ;)eder Tropfen wird mit der gleichen Geschwin- 
digkeit ausgestoBen. Gunstigerweise legt man fiir das ge- 
schilderte Verfaliren als Grundladespannung die Abfang- 
spannxmg Xf^ stSndig an, so dafl in Druckpausen alle Tropf- 
ohen ohne Ladeinf ormationsanderung auf den Abf angbahnen 
10a; 10b in die Abfanggatter 9a; 9b gefiihrt werden. Soli 
ein Tr5pfchen zum Druok gelangen, dann wird fiir den AblBse- 
zeitpunkt das Spannungs signal an der Ladelektrode auf den 
Wert fiir die Druokspannung TJjj erniedrigt. Im dargestellten 
konkreten Beispiel sind mehrere periodische Abreifizeit- 
punkte bis tg dargestellt. 

In den Piguren 10a, b und c wird schematisch die Selektion 
und Yereinigung von Tropfen an dem linken und dem rechten 
Tropf engener a-fcor dargestellt. Deutlich wird, daB die An— 
zahl der das Gesamtvolumen und damit die PleckgroBe be- 
stiramenden Tintentropf en stets gleich groB ist, die Zu- 
sanunensetzung der Gesamtanzahl jedooh die zu erzielende 
Parbart oder Parbdichte bestimmt. Die far den Druok nicht 
benbtigten lib er fliis si gen Tropfen 17 sind gestrichelt dar- 
gestellt. Die Tropfen 18 aus der im genannten Beispiel 
farblosen Tinte sind hell, die aus der tief sohwarzen Tinte 
19 sind veil dargestellt. Natiirlich ist die Gesamtzahl der 
fiir den Druok eines Bildpunktes zustSndigen Tropfen von 
der Anzahl der zu erzielenden Stufen abhangig. In diesem 
dargestellten Beispiel sind insgesamt 6 Tropfen der farb- 
losen und der tief sohwarzen Tinte zu einem Gesamtvolumen 
zu vereinlgen. Die mQgliohen Kombinationen sind: 
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Grraustufe Zahl der farb- Zahl der sohwarzen 

losen Tropfen Tropfen 

1 6 0 

2 5 1 

3 4 2 

4 3 3 

5 2 4 
5 1 . 5 
7 0 6 



Pig. 10a realisiert demzufolge die zweite Graustufe fiir 
die Bildpunktflache 12 mit fUnf farblosen Tropfen 18 
und einem sohwarzen Tropfen 19. Entsprechend realisiert 
Pig. 10b die vierte Graustufe und Pig. 10c die fiinfte 
15 Graustufe, 

Einige Variationen zu diesem Verfahren sind mSglich. 
So kann man fur die erste Graustufe (Papierf arbe) z.B. 
alle Tropfen dem Abfanggatter 9a; 9b zuftihren, da die 
20 Parbe des Auf zeichnungstragers 4 (z.B. weiB) nicht ver- 

andert werden soil und eine farblose Tinte ohnehin nichts 
anderes vollbringt. 

Bine weitere Modif izierung besteht darin, daB statt der 
25 farblosen Tinte eine entsprechend der ersten Parbdichte— 
stufe vorgefarbte Tinte verwendet vri.rd. Damit ware bei 
gleicher Gesamttropf enzahl — hier sechs - eine weitere 
Graustufe realisierbar , wie die naohstehende Tabelle er- 
kennen laBt: 



OMcnrtr>in- ^rtc q^ioa^qai t 



-.21 - 



3416449 



Graustufe Anzahl der Tropfen Zahl der schwarzen 

mit geringer Farb- Tropfen 
dichte 

1 0 0 

5 2 5 .0 

3 5 1 

4 4 2 

5 3 3 - 

6 2 4 
10 7 1 5 

8 0 6 

Auch kann statt einer wenig oder nicht gefarbten Tinte 
eine weitere bunte vollgefarbte Tinte anderer Parbe einge- 
15 setzt werden, so daB sich durch anteilmaBige Mischung von 
bunten Farbkomponenten Misohfarben ergeben. 

TJm eine Versohmelzung moglichst vieler Tropfen zu er— 
reichen und damit auch die Druckzeit weiter zu verkiirzen, 

20 ist eine Anordniing mit vier DUsen realisierbar, so wie 
in Fig. 11 dargestellt. Hier muB berticksiohtigt werden, 
daB es zum unerwUnschten Zusammentref f en von Tropfen 
kommen kann, z.B, wenn die Tropfen aus der linken SuBeren 
Diise 2a gedruckt und die Tropfen aus der linken inneren 

25 DUse 2b abgefangen werden sollen. Dabei wlirde sich der 
Zreuzungspunkt 15a ergeben. Bin unerwlinsohtes Zusanunen— 
treffen zweier synchroner Tropfen an dieser Stelle kann 
dadurch vermieden werden, daB ein Tropfen aus einer 
auBeren DUse 2a bzw. 2d iimner nur unter der Bedingung 

30 zum Druck angesteuert wird, wenn auch der ihm sjmchrone 
Trj^pfen der inneren, ihm nebengeordneten Diise 2b bzw. 2c 
zum Druck angesteuert ist. Die Ansteuerung mtiBte dann 
beispielsweise f olgendermaBen sein, vorausgesetzt , daB 
wiederum immer sechs Tropfen fttr eine Bildpunktf lache 

35 zum Druck kommen sollen sowie eine farblose und eine 
sohwarze Tinte verwendet wird: 
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Graustufe Tropfenzahl Tropfenzahl 

farbloser Tinte schwarzer Tinte 

aus Dtise aus Duse 





2a 


2b 


2c 


2d 


5 1 


3 


3 


n 


0 


2 


2 


3 


1 


0 


3 


1 


3 


2 


0 


4 


0 


3 


3 


0 


5 


0 


2 


3 


1 


10 5 


0 


1 


3 


2 


7 


0 


0 


3 


3 


In dlesem Beispiel gentigt 


also ein 


Angebot von 


drei 



20 



Tropfen aus jeder Dilse, urn die gewUnschte Auswahl treffen 
15 zu kSnnen. 

In dem vorher genann-fcen Beispiel mit zwei DUsen ist ein 
Tropf enangebot von sechs je Dtise notwendig. 

Das erfindungsgemafle Yerfahren kann in einem Tintenstrahl- 
drucker natUrlioh auoh mehrfach angewendet werden, z.B. 
indem mehrere solcher Dttsensysteme untereinander ange- 
ordnet werden, so daB eine Spalte von Bildpunktf ISohen 
gleichzeitig gedruckt werden kann. Auch eine reihenweise 
Anordnung ware denkbar, um eine Zeile von Bildpunktf iSchen 
gleichzeitig drucken zu konnen. 

25 . 

. Der Vorteil der Erfindung liegt im wesentlichen darin, daB 
rait dem neuen Verfahren mehrere Tropf chen vor dem Auf- 
treffen auf dem Auf zeiohnungstrSger verschmolzen werden 
kbnnen und ein senkreohtes Auf treffen gewShrleistet wird. 
30 Es beseitigt hzw. vermindert den Pftitaenef f ekt und reduziert 
weitestgehend Verschmutzungen. Bs legt dabei vor allem eine 
Grundlage ftir die Verbesserung der Aufzeichnung von Halb- 
tonbildern und farbigen Bildern, fiir letztere besonders 
deshalb, veil bei Verwendung von drei oder mehr Diisen eine 
J5 gute Parbmisohung daduroh erfolgt, dai3 die verschieden- 
farbigen Tinten sich im wesentlichen schon vor dem Auf- 
zeichnungstrSger vereinigen. Auoh eine Verkiirzung der Auf- 
zelchnungszeiten lassen sich damit erreichen. 
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